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Ansteuerschaltung und Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fur und ein 
Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers, insbesondere eines Vertical 
Cavitiy Surface Emitting Laser (VCSEL). 

Die erfindungsgemafie Ansteuerschaltung ist insbesondere geeignetfur die 
Ansteuerung von unterschiedlichen Arten von VCSEL, d.h. VCSEL mit 
unterschiedlicher Charakteristik. 

VCSEL sind Halbleiterlaserdioden, die ihr Licht vertikal zur Oberflache des 
Wafers emittieren. Diese haben im Vergleich mit anderen Halbleiterlasern 
viele Vorteile. Zu nennen sind beispielsweise die sehr hohen 
Modulationsraten, der sehr geringe Leistungsverbrauch, ein hoher 
Wirkungsgrad fur die optische Kopplung mit Lichtleitern, sowie 
photolithografisch definierte Geometrien. AuSerdem sind VCSEL sehr 
kostengunstig. Im Vergleich zu DFB-Lasern betragt der Kostenfaktor 
beispielsweise ca. 100. VCSEL weisen allerdings eine begrenzte 
Ausgangsleistung und eine starke Temperaturabhangigkeit auf. 
Einsatzbereiche fur VCSEL sind beispielsweise 10 Gbit Ethernetnetzwerke, 
In-Office-Systemen aber auch Ubertragungssysteme im Kurzstreckenbereich 
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wie Metronetzwerke. Seit langerem bekannt sind VCSEL mit einer 
Laserwellenlange im Bereich von 850 nm. In jungster Zeit werden auch 
VCSEL mit einer Laserwellenlange von 1300 nm vertrieben. Im Gegensatz 
zu DFB-Lasern, die ublicherweise im Dauerstrichbetrieb betrieben und 
deren Laserlicht zu Nachrichtenubertragung uber einen externen 
nachgeschalteten Modulator moduliert wird, werden VCSEL direkt 
moduliert 

Bekannt ist eine Schaltung zur Ansteuerung eines VCSEL mit 850 nm 
Emissionswellenlange, die ein Differenzverstarker ist. Dabei ist ein 
Anschluss des VCSEL mit Masse und der andere Anschluss des VCSEL mit 
einem Ausgang des Differenzverstarkers verbunden. Eine solche 
Beschaltung bezeichnet man auch als "single-ended". Mittels des 
Differenzverstarkers wird der VCSEL direkt moduliert betrieben. VCSEL mit 
einer Emissionswellenlange von 850 nm weisen eine relativ hohe 
Schwellspannung von ca. 1 ,8 V, einen Schwellstrom von ca. 3 mA und 
einen Grenzstrom von ca. 10 mAauf Ihr differentiellen Widerstand liegt in 
der GroGenordnung von 60 CI. Zur Vermeidung von Verzerrungen ist die 
Verbindungsleitung zwischen Ansteuerschaltung und VCSEL-Chip 
ublicherweise an den differentiellen Widerstand des VCSEL angepasst. 

Die in jungster Zeit entwickelten VCSEL mit einer Emissionswellenlange von 
1 300 nm besitzen eine Schwellspannung von 1 ,3 V, jedoch einen 
differentiellen Widerstand in der Grofcenordnung von 120 Q. Im Gegensatz 
zu Verbindungsleitungen mit einer Impedanz von 1 20 Q ist die Verwendung 
von Verbindungsleitungen mit einer Impedanz von 55 - 85 Q unter 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtpunkten unproblematisch. Die 
vorstehend beschriebene Ansteuerschaltung des Standes der Technik hat 
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den Nachteil, dass diese - wenn uberhaupt nur eingeschrdnkt - fur VCSEL 
mit hohem differentiellen Widerstand einsetzbar ist. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung 
und ein Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiters zu schaffen, mit der 
ein Halbleiterlaser mit hohem differentiellen Widerstand direkt moduliert 
angesteuert wird. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung und ein 
Verfahren zu schaffen, welche auch fur die Ansteuerung von 
Halbleiterlasern mit geringerem differentiellen Widerstand einsetzbar sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird zum einen eine Schaltung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1, zum anderen ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 9 vorgeschlagen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen, aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, dass die vorstehenden genannten und die nachstehend 
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen 
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in 
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. 
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Die Erfindung isi anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher eriautert. 



Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Schaltung zur 
Ansteuerung eines Halbleiterlasers des Standes der Technik, 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Schaltung zur 
Ansteuerung eines Halbleiterlasers, 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Schaltung zur Ansteuerung 
eines Halbleiterlasers und 

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Schaltung zur Ansteuerung 
eines Halbleiterlasers. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Ansteuerschaltung des Standes der Technik 
fiir eine direkte Modulation eines Halbleiterlasers, insbesondere in Form 
einer Halbleiterlaserdiode. Bezugszeichen 1 bezeichnet einen Vertical 
Cavitiy Surface Emitting Laser (VCSEL), dessen Kathode auf Masse 
geschaltet ist, wobei die Modulation des VCSEL uber den Anodenanschluss 
erfolgt. Die Schaltung des Standes der Technik stellt einen bekannten 
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Differenzverstarker 10 dar, der dem VCSEL 1 zur direkten Modulation 
vorgeschaltet ist. Der Differenzverstarker 10 ist ein symmetrischer 
Gleichspannungsverstarker mit zwei Eingangen El, E2 und zwei Ausgangen 
Al, A2. Der Differenzverstarker umfasst zwei Widerstande 11, 12, zwei 
Transistoren 13, 14 und eine Konstantstromquelle 15, die in der 
gemeinsamen Emitterleitung der Transistoren 13, 14 angeordnet ist. 
Differenzverstarker sind dem Fachmann allgemein bekannt, und brauchen 
daher hier nicht naher erlautert werden. Wegen ihrer niedrigen 
Temperaturdrift werden Differenzverstarker vorzugsweise auch dann 
eingesetzt, wenn keine Spannungsdifferenz sondern nur eine 
Eingangsspannung verstarkt werden soil. In diesem Fall wird einer der 
beiden Eingange El oder E2 auf Masse gelegt. In der Schaltung der Figur 1 
ist der Eingang El auf Masse gelegt und die Ansteuerung des VCSEL 1 
erfolgt uber den Eingang E2 und den Ausgang Al , der mit der Anode des 
VCSEL 1 verbunden ist. Der Ausgang Al ist nicht geschaltet. Wie in Figur 1 
gezeigt wird der VCSEL 1 einseitig uber einen Anschluss, namlich die Anode 
angesteuert, wahrend die Kathode auf Masse geschaltet ist. Eine solche 
Beschaltung bezeichnet man auch als "single-ended". 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemafien Treiber- bzw. Ansteuerschaltung fur einen VCSEL 
1 , wobei der VCSEL 1 differentiell angesteuert ist. In Figur 2 bezeichnen 
gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten wie in Figur 1 . Die 
erfindungsgemafle Schaltung ist vorzugsweise als Integrierte Schaltung (IC) 
oderTei einer integrierten Schaltung ausgefuhrt. Nachfolgend wird die 
erfindungsgemafie Schaltung naher erlautert. 

Die erfindungsgemaBe Treiberschaltung der Figur 2 umfasst ebenfalls den 
Differenzverstarker 10, wobei jedoch beide Eingange El und E2 und beide 
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Ausgange Al und A2 zur differentiellen Ansteuerung des VCSEL 1 
verwendet werden. Die Transistoren 13, 14 sind als bipolare Transistoren 
dargestellt. Fur den Fachmann ist es offensichtlich, dass auch ein 
Differenzverstarker mit MOSFET-Transistoren verwendet werden kann. Der 
Ausgang A2 ist mit der Anode la des VCSEL 1 verbunden und der Ausgang 
Al uber einen Kondensator 1 6 mit der Kathode 1 b des VCSEL 1 . Zwischen 
Kondensator 1 6 und Kathode 1 b des VCSEL 1 sind noch eine Spule 1 7 und 
ein Widerstand 1 8 in Reihe als Gleichstrompfad gegen Masse geschaltet. 
Der VCSEL 1 wird differentiell betrieben, d.h. die Widerstande 1 1, 12 und 
die Stromquelle 15 sind so bestimmt, dass am VCSEL 1 eine Spannungs- 
differenz von circa 1 ,5 V abfallt und uber die Eingange El und E2 werden 
Modulationsfrequenzen angelegt. Die Kathode des VCSEL 1 ist uber den 
Kondensator 16 mit dem Ausgang A2 des Differenzverstarkers 10 
wechselstromgekoppelt (AC-gekoppelt). Der Schaltungszweig Ausgang Al 
des Differenzverstarkers 10, Anode la bzw. Kathode lb des VCSEL 1 ist 
uber die Spule 17 und den Widerstand 18 gleichstromgekoppelt (DC- 
gekoppelt). Uber diesen Zweig wird die Vorspannung zum Betreiben des 
VCSEL 10 aufgebracht wird. Der VCSEL 1 ist uber impedanzangepasste 
Anschlussleitungen 26 und 27 mit der Schaltung verbunden. 

Die erfindungsgemaGe Ansteuerschaltung ist besonders vorteilhaft fur die 
Ansteuerung eines VCSEL mit hohem differentieilem Widerstand. 

Die bereits seit langererZeit in der Praxis eingesetzten VCSEL mit einer 
Emissionswellenlange von 850 nm weisen eine relativ hohe Schwell- 
spannung von ca. 1,8 V, einen Schwellstrom von ca. 3 mA und einen 
Grenzstrom von ca. 10 mA auf. Ihr differentiellen Widerstand liegt in der 
Groftenordnung von 60 £2. Auf Grund der starken Temperaturabhangigkeit 
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von VCSEL strebt man an, die Integrierte Schaltung, die die 
Ansteuerschaltung umfasst, und den Chip mit dem VCSEL rdumlich 
beabstandet anzuordnen. Die Abstdnde liegen ublicherweise im 
Zentimeterbereich. Die Verbindungsleitung der Ansteuerschaltung zum 
VCSEL-Chip ist zur Vermeidung von Verzerrungen ublicherweise so 
ausgelegt, dass der Wellenwiderstand abgeschlossen ist, d.h. diese ist an 
den differentiellen Widerstand des VCSEL angepasst. Verbindungsleitungen 
mit einer Impedanz von 55 bis 85 Q sind unter wirtschaftlichen 
Gesichtpunkten mit vernunfHgen Aufwand realisierbar und verfugbar. 

Die in jungster Zeit entwickelten VCSEL mit einer Emissionswellenlange von 
1 300 nm besitzen eine Schwellspannung von 1 ,3 V, jedoch einen differen- 
tiellen Widerstand in der Grofienordnung von 120 CI. Verbindungs- 
leitungen mit einer Impedanz von 120 Q sind in Herstellung und 
Handhabung technisch aufwendig und somit nicht kostengunstig. 

Durch die erfindungsgemaSe Ansteuerschaltung mit differentielle 
Ansteuerung kann auch fur VCSEL mit hohen differentiellen Widerstand der 
Wellenwiderstand der Ansteuer-/Verbindungsleitungen auf einfache Art und 
Weise abgeschlossen werden. Durch die zwei Verbindungsleitungen infolge 
der differentiellen Ansteuerung kann auch in diesem Fall ein Abschluss mit 
einfachen technischen Mitteln erzielt, d.h. die verfugbaren Leitungen mit 
einer Leitungsimpedanz in Bereich von 50 bis 85 Q konnen eingesetzt 
werden. 

Die erfindungsgemdfie Schaltung der Figur 2 weist auGerdem den Vorteil 
auf, dass der Kondensator 16, die Spule 1 7 und der Widerstand 18, die 
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auch als Bias-T bezeichnet werden, durch die gewahlte Schaltungsanord- 
nung - ndmlich der Verwendung eines gleichstromgekoppelten und eines 
wechselstromgekoppelten Zweiges zum Anschluss des VCSEL - derart 
dimensioniert sind, dass diese auf den IC, die die Ansteuerschaltung 
umfasst, integriert werden konnen. GrofienordnungsmafJig weist der 
Kondensator 1 6 einen Wert von 2 pF, die Spule 1 7 einen Wert von 4,7 nH 
und der Widerstand eine Wert von 50 Q auf. Dieses stellt einen erheblichen 
Vorteil fur die Fertigung und den Betrieb der Schaltung dar. Die 
erfindungsgemaBe Schaltung hat somit den Vorteil, dass der VCSEL nur im 
"hochfrequenten" Bereich differentiell betrieben wird, wahrend im 
Gleichstrombereich zur Aufbringung der Vorspannung der VCSEL "quasi" 
"single-ended" angesteuert ist. 

Die erfindungsgemafre Schaltung weist weiterhin den Vorteil auf, dass diese 
auch fur die bekannten VCSEL mit geringerem differentiellen Widerstand 
einsetzbar ist. 

Mit anderen Worten: Die Schaltung bzw. eignet sich nicht nur fur die 
Ansteuerung eines VCSEL mit hdherem differentiellen Widerstand, also 
beispielweise eines VCSEL mit 1300 nm Emissionswellenlange und 
differentiellen Widerstand von ca. 120 Q, wie zuvor beschrieben, sondern 
kann auch auf einfache Art und Weise fur die bereits seit langerem 
bekannten VCSEL mit 850 nm Emissionswellenlange und mit geringerem 
Widerstand von ca. 60 £2 verwendet werden. Zum Ansteuern eines 850 nm 
VCSEL wird lediglich ein Eingang, also El oder E2 auf ein konstantes 
Potential gelegt und die Kathode des VCSEL nicht uber den Kondensator 16 
mit dem Ausgang A2 verbunden, sondern einfach auf Masse gelegt, 
wodurch eine "single-ended" Ansteuerung des VCSEL erzielt wird. 
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Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien 
Schaltung der Figur 2. Aus Grunden der Symmetrie sind zwischen Ausgang 
Al und Kondensator 16 eine Spule 19 und zwei Dioden 20, 21 uber einen 
Widerstand 22 in Reihe gegen Masse geschaltet. Auf diese Art und Weise 
wird erreicht, dass die Arbeitspunkte auf beiden Seiten gleich sind, wodurch 
Verzerrungen vermieden werden. 

Figur 4 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemafien Treiberschaltung von Figur 3. Den parallel 
geschalteten Widerstanden 1 1 und 12 im Kollektorzweig der Transistoren 
13 und 14 ist ein Transistor 23 vorgeschaltet. AuBerdem ist jedem 
Widerstand 1 1 und 12 ein weiterer Transistor 24 und 25 parallel 
geschaltet. Die in Figur 4 dargestellten Transistoren 23, 24 und 25 sind 
MOSFET-Transistoren. Die gezeigte Beschaltung der Widerstande 
ermoglicht auf vorteilhafte Weise eine variable Einstellung des Arbeits- 
punktes des Differenzverstarkers 10, indem entsprechenden Spannungen 
an das Gate der Transistoren 23, 24 und 25 angelegt werden. 

Eine derart ausgestaltete erfindungsgemaBe Treiberschaltung eignet sich 
insbesondere fur eine automatische Einstellung bzw. Abstimmung der 
Ansteuerschaltung an die jeweils verwendeten VCSEL 1 . Diese Abstimmung 
kann im Hinblick auf unterschiedlichste Faktoren erfolgen und wunschen- 
swert sein, zum Beispiel fur den Einsatz der Schaltung mit VCSEL, die bei 
unterschiedlicher Wellenlange Laserlicht emittieren. Die Charakteristika 
bzw. Kennlinien unterscheiden sich dabei ublicherweise deutlich 
voneinander, so dass es in diesem Fall einer starken Anpassung bedarf. 
Die Abstimmung kann insbesondere aber auch im Hinblick auf die 
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Verwendung der Schaltung in der "single-ended"- Betriebsart oder der 
differentiellen Betriebsart bzw. "dual-ended^Betriebsart erfolgen. Die 
automatische Anpassung/Abstimmung der Schaltung kann weiterhin auch 
dafur vorgesehen sein, um weniger signifikante Abweichungen aufzufangen 
z.B. bei Verwendung baugleicher oder -ahnlicher VCSEL unterschiedlicher 
Hersteller oder fur den Ausgleich von Herstellungstoleranzen eines 
bestimmten VCSEL Die automatische Abstimmung kann schliefilich auch 
der Anpassung an unterschiedliche Umgebungseinflusse wahrend des 
Betriebs des VCSEL, z.B. Temperatureinflusse, dienen. In Abhangigkeit vom 
gewunschten Einsatzzweck ist somit ein entsprechend grofter 
Abstimmbereich und eine entsprechende Abstimmgenauigkeit vorzusehen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind zumindest 
fur die Eingange El , E2 des Differenzverstarkers 10 und eines Steuer- 
einganges der Konstantstromquelle 15 (nicht dargestellte) Digital-zu- 
Analog-Wandler vorgesehen. Auf diese Art und Weise konnen 
Einstellungen/Anpassungen der Schaltung bzw. die Ansteuerung des 
Halbleiterlasers mittel eines auf einen Mikroprozessor ausgefuhrten 
Programms durchgefuhrt werden. Der Mikroprozessor samt 
Ein/Ausgabebausteine und Speicher (RAM, ROM etc.) kann extern 
vorgesehen oder auf dem IC der Ansteuerschaltung sein. Bei einer 
bevorzugten Weiterbildung der Schaltung umfasst diese zumindest den 
(nicht dargestellten) Mikroprozessor zur Ausfuhrung eines Programms zur 
Ansteuerung des Halbleiterlaser und/oder Einstellung der Schaltung. 

Nachfolgend ist ein erfindungsgemaSes Verfahren zum Betreiben der 
Ansteuerschaltung beschrieben, bei dem die Schaltung an die jeweils 
verwendeten Halbleiterlaser angepasst wird. Die Anpassung der Schaltung 
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wird durch vorgegebene Ereignisse ausgeldst. Vorgegebene Ereignisse sind 
z.B. eine erstmalige oder erneute Inbetriebnahme, ein Austausch des 
Halbleiterlasers, eine vorgegebene Anzahl von Betriebsstunden oder ein 
Auftreten einer Fehlfunktion. 

Gemafi dem Verfahren werden 

- mittels der Schaltung zunachst Kennliniendaten des Halbleiterlasers 
gemessen, 

- aus den gernessenen Daten zumindest ein Startwerte der Schaltung 
ermittelt und eingestellt und 

- durch Variation des Startwertes zumindest in Abhangigkeit von einer 
gewunschte Kenngrofie, z.B. der Emissionsrate, des Halbleiterlasers 
Betriebswerte der Schaltung zum Betreiben der Schaltung mit diesem 
Halbleiterlaser ermittelt und eingestellt. 

Nachfolgend ist das Verfahren zur automatischen Anpassung der 
Ansteuerschaltung an den jeweils angeschlossenen VCSEL genauer 
beschrieben. Als Startwert bzw. Parameter zum Einstellen der Schaltung ist 
beispielhaft der Steuerstrom vorgesehen. Es konnen aber andere 
Kenngrofien, z.B. Spannung, Temperatur etc., anstatt oder zusatzlich zur 
Einstellung herangezogen werden. Vorzugsweise wird die Schaltung bei 
Inbetriebnahme eingemessen bzw. die Kennlinie des VCSEL ausgemessen 
und die Schaltung an Hand der gewonnenen Messdaten eingestellt. Zu 
diesem Zweck ist die Schaltung mit dem zuvor beschriebenen (nicht 
dargestellten) Mikroprozessor verbunden, der ein Programm zur Erfassung 
der Charakteristik des VCSEL ausfuhrt, verbunden. Der Mikroprozessor ist 
Ober entsprechende Ein-/Ausgabe-Bausteine und Digital-zu-Analog- 
Wandler mit den Eingangen El, E2 der Transistoren 13 und 14, mit einem 
Steuereingang der Konstantstromquelle 15 und den Gate-Eingangen der 
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Transistoren 23, 24 und 25 verbunden. Uber einen Analog-zu-Digital- 
Wandler wird der Ausgang einer Monitordiode, die ublicherweise an einen 
Halbleiterlaser, z.B. VCSEL, vorhanden ist, dem Mikroprozessor zur 
Auswertung bereit gestellt. Zur Erfassung weiterer Kenndaten, z.B. der 
Temperatur, konnen entsprechende Sensoren und Schnittstellen vorgesehen 
sein. 

Zur Einstellung/Anpassung der Schaltung wird vorzugsweise zunachst die 
Kennlinie des VCSEL gernessen. Dieses geschieht mit der Ansteuer- 
schaltung, und zwar durch schrittweise Einstellung von geeigneten Stroms- 
/Spannungswerten, wobei aquidistante Schritte oder je nach 
Kennlinienbereich auch variable Schrittweiten vorgesehen sein konnen. Die 
ermittelten Kennlinien konne abgespeichert werden, z.B. zur spdteren 
Auswertung, zur Protokollierung etc. Anschlieftend wird der maximale 
Steuerstrom eingestellt und die Emissionsrate mittels der Monitordiode 
gernessen. Dann wird die maximale Steuerstrom schrittweise erniedrigt und 
dabei der Strom fur die gewiinschte Emissionsrate mit der Monitordiode 
ermittelt. Der so ermittelte Arbeitspunkt wird abgespeichert und die 
Schaitungin auf diese Einstellung fixiert. Je nach den jeweiligen 
Anforderungen (Toleranzwerte etc.) konnen fur bestimmte Halbleiterlaser 
auch deren Kennlinien bereits in einen Speicher hinterlegt sein, so dass auf 
eine Ermittlung der Kennlinie verzichtet werden kann. 

Die Abstimmung der Treiberschaltung kann aufierdem durch 
unterschiedliche Ereignisse gesteuert sein, z.B. die erstmalige Inbetrieb- 
nahme, den Wechsel eines Halbleiterlasers, z.B. eines VCSEL, die Anzahl 
der Betriebsstunden, das Auftreten einer Fehlfunktion usw. Aufierdem 
konnen in dem Speicher bestimmte Konfigurationen der Treiber- 
/Ansteuerschaltung fur bestimmte Typen von Halbleiterlasern und/oder 
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Betriebsarten (dual-ended, single-ended) hinterlegt sein. Je nach 
Anforderung ist dann keine oder eine nur schnell durchzufuhrende 
Feinabstimmung notwendig. AuBerdem kann vorgesehen sein, dass der 
Betrieb des Halbleiterlasers fortlaufend uberwacht bzw. in kurzen 
Zeitabstanden Messdaten des Halbleiterlasers ausgewertet werden, um so 
einen weitgehend optimierten Betrieb des Halbleiterlasers zu gewahrleisten. 
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Patentanspruche 

1. Schaltung zur Ansteuerung eines Halbleiterlasers (1), insbesondere eines 
Vertical Cavitiy Surface Emitting Laser (VCSEL), mit einem 
Differenzverstarker (10) zur direkten Ansteuerung des Halbleiterlaser (1), 
dadurch gekennzeichnet , dass mittels des Differenzverstarkers (10) ein an 
die Schaltung anzuschliefiender Halbleiterlaser (1) differential angesteuert 
ist, wobei ein erster Ausgang (Al) des Differenzverstarkers (10) mit einem 
ersten Anschluss (la) des Halbleiterlaser (1) gleichstromgekoppelt und ein 
zweiter Ausgang (A2) des Differenzverstarkers (10) mit einem zweiten 
Anschluss (lb) des Halbleiterlaser (1) wechselstromgekoppelt verbunden ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Ausgang (A2) des Differenzverstarkers (10) mit dem zweiten Anschluss (lb) 
des Halbleiterlaser (1) mittels eines Kondensators (16) verbunden ist, wobei 
zwischen Kondensator (16) und zweitem Anschluss (lb) eine Spule (1 7) und 
ein Widerstand (18) in Reihe gegen Masse geschaltet sind. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass den 
Widerstanden (11, 12) des Differenzverstarkers (10) einstellbare 
Widerstande (24, 25) parallel geschaltet sind. 
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4. Schaltung hdch einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem zweiten Ausgang (A2) des Differenzverstarkers (10) und 
dem Kondensator (16) eine Reihenschaltung von einer weiteren Spule (19), 
zweier Dioden (20, 21) und eines weiteren Widerstands (22) gegen Masse 
vorgesehen ist. 

5. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Digital-zu-Anaiog-Wandler zumindest fur die Eingange (El, E2) des 
Differenzverstarkers (10) und eines Steuereinganges der 
Konstantstromquelle (15) vorgesehen sind. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltung einen Mikroprozessor zur Ausfuhrung eines Programms zur 
Ansteuerung des Halbleiterlaser (1) und/oder Einstellung der Schaltung 
umfasst. 

7. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
. dass die Schaltung den Halbleiterlaser (1) umfasst, der insbesondere eine 

Halbleiterdiode ist, wobei die Anode der Laserdiode den ersten Anschluss 
(la) des Halbleiterlasers (1) und die Kathode der Laserdiode den zweiten 
Anschluss (lb) des Halbleiterlasers (1) darstellt. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltung und der Halbleiterlaser (1) auf raumlich getrennten Integrierten 
Schaltungen angeordnet sind, wobei impedanzangepasste Leitungen (26, 
27) der Schaltung zum Anschliefien des Halbleiterlaser (1) an die Schaltung 
vorgesehen sind. 
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9. Verfahren zurn Betreiben einer Schaltung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass von vorgegebenen Ereignissen 
gesteuert die Schaliung an den verwendeten Halbleiterlaser (1) angepasst 
wird, 

- wobei mittels der Schaltung zunachst Kennliniendaten des Halbleiterlasers 
(1) gemessen werden, 

- aus den gemessenen Daten zumindest ein Startwerte der Schaltung 
ermittelt und eingestellt werden und 

- durch Variation des Startwertes zumindest in Abhangigkeit von einer 
gewunschte KenngroBe des Halbleiterlasers Betriebswerte der Schaltung 
zum Betreiben der Schaltung mit diesem Halbleiterlaser (1) ermittelt und 
eingestellt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine erstmalige oder erneute Inbetriebnahme, ein Austausch des 
Halbleiterlasers (1), eine vorgegebene Anzahl von Betriebsstunden oder ein 
Auftreten einer Fehlfunktion ein Ereignis im Sinne der vorgegebenen 
Ereignisse darstellt. 
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Zusammenfassung 



Ansteuerschaltung und Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers 



Schaltung zur Ansteuerung eines Halbleiterlasers, insbesondere eines 
Vertical Cavitiy Surface Emitting Laser (VCSEL), die einen Differenz- 
verstdrker zur direkten Ansteuerung des Halbleiterlaser aufweist. Mittels des 
Differenzverstarkers wird der Halbleiterlaser differential angesteuert, wobei 
ein erster Ausgang des Differenzverstarkers mit einem ersten Anschluss des 
Halbleiterlaser gleichstromgekoppelt und ein zweiter Ausgang des 
Differenzverstarkers mit einem zweiten Anschluss des Halbleiterlaser 
wechselstromgekoppelt verbunden ist. 



(Figur 4) 
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Fig. 2 





Fig. 4 



